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RESUMEN
La elaboración de modelos conceptuales en acuíferos de islas volcánicas presenta una elevada difi-
cultad debido a la complejidad estructural de los materiales volcánicos, incrementada por 1) los proce-
sos de destrucción (p. ej., deslizamientos de flanco) y 2) la intrusión de diques, que pueden actuar
como zonas de flujo preferente o sobreelevando el agua localmente. En algunos casos, la falta de infor-
mación hidrogeológica en el interior de las islas dificulta aún más la caracterización del funcionamiento
de los acuíferos en estas zonas. En este trabajo se evalúa el papel de los diques y de los depósitos
volcanoclásticos en el flujo regional de la zona de Enchereda (La Gomera, Islas Canarias) y en particu-
lar, en su zona más elevada. En esta zona se definen tres unidades hidroestratigráficas: los Basaltos
Antiguos Inferiores moderadamente permeables; a techo las Brechas Volcánicas de baja permeabili-
dad; y por encima los Basaltos Antiguos Superiores, permeables. Las brechas parecen actuar como
límite inferior impermeable del acuífero y en su reconstrucción se observa que presentan una geome-
tría coherente con un buzamiento general hacia el ESE de aproximadamente 13º, condicionando el
flujo regional del agua en el acuífero. La cartografía de los diques mediante fotografía y ortofotografía
aérea así como en campo y en el interior de la galería de Ipalán, ha permitido identificar cuatro familias
de diques. Los diques NO-SE son los más abundantes, con una densidad máxima de más de 10
diques/100 m, similar a otras zonas de rift en volcanes oceánicos. Estos diques son paralelos al flujo
regional del agua en el acuífero y actuarían por tanto como zonas de flujo preferente, mientras que los
diques con direcciones N-S y NE-SO sobreelevarían el nivel piezométrico, generando una superficie
escalonada, al ser perpendiculares a la dirección flujo. Por último, los diques E-O parecen influir en
menor medida en el acuífero. Nuestros resultados plantean la necesidad de reevaluar principalmente la
influencia de los diques en el flujo regional de acuíferos en otras islas volcánicas en las que su papel se
ha minimizado, ya que la superposición de diferentes familias de diques puede condicionar el movi-
miento del agua en el acuífero.
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ABSTRACT
Hydrogeological conceptual models are difficult to develop in volcanic islands due to scarce hydro-
geologic information in the inner parts of the islands and the complex structure of volcanic materials.
This complexity is increased by 1) destruction processes (for example, flank collapse) and 2) dike intru-
sion. Dikes can both channel groundwater flow parallel to their general trend or act as barriers
impounding it. In this paper we evaluate the role of dikes and volcanoclastic deposits in Enchereda
aquifer system (La Gomera, Canary Islands) regional flow and particularly, in its higher area. In this
aquifer system three hydrostratigraphic units can be identified: the Lower Old Basalts, with low perme-
ability; the Volcanic Breccia, impermeable; and the Upper Old Basalts, permeable. The breccia seems
to act as the impermeable limit of the aquifer and the reconstruction of its geometry shows a coherent
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Introducción
Los modelos conceptuales de acuíferos en islas
volcánicas son aún controvertidos en numerosas
regiones del mundo, como por ejemplo, la Isla de
Reunión (Join et al., 2005) o la isla de Pascua
(Herrera & Custodio, 2008) debido a dos factores
principales: la falta de información hidrogeológica
en el interior de estas islas por la escasez de capta-
ciones lejos de la costa, y la complejidad estructural
de las islas volcánicas. En las islas volcánicas apa-
recen materiales con propiedades hidráulicas muy
variadas, como coladas de lava, materiales piroclás-
ticos, volcanoclásticos o sedimentarios. Además,
los materiales volcánicos pueden presentar permea-
bilidades muy variadas, con valores muy altos y
anisótropos en formaciones jóvenes (debido a las
partes más escoriáceas y al diaclasado de las cola-
das de lava), que se reducen drásticamente con el
paso del tiempo por alteración, compactación y
mineralización secundaria (Custodio, 1978). Asi-
mismo, la intrusión de diques juega un papel clave,
en general reduciendo los valores de permeabilidad
primaria en función del número, volumen, geome-
tría y densidad de la red diques (Takasaki & Mink,
1985). La variabilidad en la longitud, espesor y
características (p.ej., diaclasado) de los diques hace
que sea difícil evaluar a priori su papel en los
modelos de flujo subterráneo, pudiendo actuar
como zonas de flujo preferente o impidiendo el
flujo y obligando a almacenar el agua localmente al
ser más impermeables que la roca caja (Custodio,
1978). La alternancia de episodios constructivos y
destructivos (p.ej., deslizamientos) en los edificios
volcánicos insulares provoca que la geometría de
todos estos materiales pueda ser muy compleja, por
lo que la falta de datos del subsuelo en zonas inter-
nas de las islas dificulta enormemente la construc-
ción de modelos conceptuales de sus acuíferos.
En las Islas Canarias existe una inusual cantidad
de obras hidráulicas (pozos de gran diámetro, son-
deos y galerías) lejos de las zonas costeras, que per-
miten un conocimiento excepcional de su hidrogeo-
logía, en comparación con otros archipiélagos vol-
cánicos, como las islas Hawai. En los modelos
hidrogeológicos de Hawai se diferencia habitual-
mente entre acuíferos basales, con conexión hidráu-
lica con el agua de mar, y acuíferos elevados sin
conexión en los que el agua se encuentra en las
coladas basálticas quasi-atrapada entre diques verti-
cales (Lau & Mink, 2006). Para Canarias, Custodio
(1978; 2004; 2007) definió un modelo conceptual
en el que algunas islas cuentan con un núcleo de
baja permeabilidad cubierto por sucesivos edificios
volcánicos más recientes. Algunos estudios en gale-
rías de extracción de agua en Tenerife han resaltado
la importancia de los diques en los modelos hidro-
geológicos (por ejemplo, Niñerola et al., 1974;
Navarro & Farrujia, 1989), por lo que en la actuali-
dad el papel de los diques en los modelos concep-
tuales de Canarias se considera variable (Custodio
& Cabrera, 2008). Además, en Canarias se ha com-
probado la importancia hidrogeológica de los gran-
des deslizamientos de flanco. El relleno de las
depresiones generadas en estos deslizamientos por
materiales permeables que se apoyan directamente
sobre las brechas de deslizamiento, de matriz muy
arcillosa, los convierten en importantes acuíferos (p.
ej., el acuífero de Icod-Cañadas en Tenerife; Nava-
rro & Farrujia, 1989).
En este trabajo se analiza la zona de Enchereda
(La Gomera, Islas Canarias; fig. 1) y en particular
su sector más elevado, escogida por su configura-
ción geológica y topográfica y por la existencia de
una serie de obras de extracción de aguas subterrá-
neas a cotas elevadas. La zona se encuentra situada
en el este de la isla y abarca un área de 38,8 km2 (el
10% de la superficie de la isla), desde la costa hasta
surface dipping about 13º towards the ESE what determines the regional flow in the aquifer. After dike
mapping using aerial photograph and orthophotograph as well as mapping in the field and inside Ipalán
water tunnel, four dike swarms have been identified. NW-SE dikes are the most frequent ones, and
show a maximum density of more than 10 dikes/100 m, similar to rift zones in volcanic islands. These
dikes are parallel to the regional flow and channel water flow whereas the N-S and NE-SW swarms
impound groundwater rising the water table level forming a stepped surface as they are perpendicular
to the regional flow. Lastly, W-E dikes seem to have little influence on the aquifer. Our results show the
need of a re-evaluation of the role of dikes in the regional flow in other volcanic island aquifers in which
their influence have been minimized as overlapping of different dike swarms can condition regional flow
in the aquifer.
Key words: conceptual model, hydrogeology, volcanic aquifer, La Gomera, Canary Islands.
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una altura máxima de 1.063 msnm en los Riscos de
Juel (fig. 1). El agua subterránea supone el 80% de
los recursos hídricos de La Gomera (Soler et al.,
2002), y en el caso de Enchereda las extracciones
abastecen a los municipios de San Sebastián, Her-
migua y Agulo (8.744, 2.178 y 1.187 habitantes res-
pectivamente; www.ine.es) y se realizan a través de
seis sondeos (fig. 2); cinco a lo largo de la pista de
Enchereda (Ventana del Diablo, Enchereda I,
Enchereda II, Los Campos y Juel, 540 - 675 msnm)
y uno en la carretera TF-711 de San Sebastián a
Hermigua (Cañada Hurona, 341 msnm). El volu-
men de agua extraído es de aproximadamente 1
Hm3 al año. Además, en la zona se ha finalizado la
construcción de la galería de Ipalán en el Barranco
de La Villa (a 200 msnm; fig. 2) que complementa-
rá las extracciones de los sondeos para abasteci-
miento. Por último, existen dos sondeos inactivos
en la pista de Enchereda, Los Campos II y El Hele-
chal (635 y 687 msnm respectivamente) de los cua-
les se dispone de la descripción de la columna lito-
lógica.
El objetivo principal de este trabajo es evaluar
el papel de los diques y de los depósitos volcano-
clásticos, como los generados en los deslizamien-
tos de flanco, en el almacenamiento de agua subte-
rránea en acuíferos volcánicos, mediante el estudio
de una zona representativa y con disponibilidad de
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Fig. 1.—Localización geográfica y mapa geológico simplificado de la isla de La Gomera (modificado de Ancochea et al., 2006) en el
que se marca la zona de estudio y la situación de la fig. 2.
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Fig. 2.—A) Mapa geológico de los afloramientos de las Brechas Volcánicas en el que se muestra la reconstrucción de las isolíneas
de profundidad del techo de las Brechas Volcánicas así como las obras de extracción de agua en la zona y la situación de los cortes;
B) Cortes geológicos de la zona alta de Enchereda en los que se reconstruye la geometría del acuífero.
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datos de campo y de captaciones. Para ello se han
caracterizado en la zona de Enchereda mediante
trabajos de campo y de gabinete: 1) las unidades
hidroestratigráficas; 2) la geometría del acuífero;
3) la red de diques; y 4) la posición de la superfi-
cie piezométrica.
Contexto geológico e hidrogeológico
La Gomera puede considerarse a grandes rasgos
como un gran edificio volcánico de evolución com-
pleja, y en la actualidad existen tres modelos evolu-
tivos de la isla (Paris et al., 2005; Cueto et al.,
2004; y Ancochea et al., 2006 y Herrera, 2008) que
aunque proponen una volcanoestratigrafía a grandes
rasgos similar, difieren en la interpretación genética
de la misma. El trabajo de Paris et al. (2005) no
diferencia ninguna unidad volcanoestratigráfica en
la zona de Enchereda, mientras que los trabajos de
Cueto et al. (2004) y Ancochea et al. (2006) distin-
guen en esta zona tres unidades volcanoestratigráfi-
cas, que como se detalla más adelante tienen una
gran importancia hidrogeológica. De estos dos tra-
bajos, en este artículo se utiliza la terminología de
Ancochea et al. (2006) y Herrera (2008), que englo-
ba la mayor parte de los trabajos realizados en La
Gomera con anterioridad (p.ej., Bravo, 1964; Cen-
drero, 1971). En este modelo se diferencian tres
fases de crecimiento principales, de más antigua a
más moderna (fig. 1 y tabla 1): el Complejo Basal
(CB) en el que se han datado muestras entre los 20
y los 11,5 Ma, el Edificio Antiguo (EA) con edades
entre los 10,5 y 6,2 Ma, y el Edificio Reciente (ER)
datado entre los 5,9 y 2 Ma (Cantagrel et al., 1984;
Cueto et al., 2004; Paris et al., 2005; Ancochea et
al., 2006; Herrera et al, 2008; Herrera, 2008). A su
vez, dentro de cada uno es posible distinguir, en
base a su edad, y tipo y características de las cola-
das, diversas etapas de crecimiento: el Edificio
Antiguo se divide en Edificio Antiguo Inferior
(EAI) que incluye los Basaltos Antiguos Inferiores
y ocasionalmente niveles de brechas volcánicas
(tabla 1) y en Edificio Antiguo Superior (EAS), for-
Estudios Geológicos, 67(1), 41-58, enero-junio 2011. ISSN: 0367-0449. doi:10.3989/egeol.40150.104
Modelo conceptual del sistema acuífero de Enchereda (La Gomera, Islas Canarias) 45
Tabla 1..—Volcanoestratigrafía de la isla de La Gomera (Herrera, 2008) y correlación con las unidades
hidroestratigráficas estudiadas en este trabajo
















































> 12 Ma) Complejo Basal y Edificio Submarino Zócalo impermeablede la isla (*) Impermeable
* Se desconoce si está presente en profundidad en la zona de Enchereda; ** No aparece en la zona de Enchereda.
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mado por los Basaltos Antiguos Superiores y dos
episodios de rocas sálicas (tabla 1). En el Edificio
Reciente también se distinguen dos fases de creci-
miento, Edificio Reciente I y II, coexistiendo en la
fase más joven materiales de composición desde
basáltica hasta sálica (tabla 1).
Cada uno de estos sucesivos edificios tiene ade-
más asociado su propio sistema radial de diques
máficos. A partir del análisis estadístico de la distri-
bución de los diques verticales de composición
máfica de La Gomera, Ancochea et al. (2008) identi-
ficaron cuatro enjambres de diques radiales. El más
antiguo (S1) con edades comprendidas entre los 9,1
Ma y los 8,4 Ma, se corresponde con los Basaltos
Antiguos Inferiores. El segundo, S2 (con diques
datados entre 8,2 y 6,7 Ma) representa los conductos
de ascenso de los Basaltos Antiguos Superiores. Los
dos enjambres más recientes (S3 y S4) están forma-
dos por diques de composición de máfica a interme-
dia, al igual que las coladas del Edificio Reciente.
Están definidos por diques datados entre 5,5 y 4,4 y
entre 5,3 y 4,0 Ma, respectivamente.
En conjunto, el centro de los enjambres de diques
maficos (considerado como el centro de la actividad
magmática en cada momento) ha emigrado de norte
a sur. Teniendo en cuenta que el centro del S4 se
encuentra a 8 km de distancia del S1, se obtiene que
la posición de los centros, y por tanto la actividad
basáltica subaérea de la isla, emigró entre los 9 Ma
y los 4 Ma unos 8 km hacia el sur en dirección
N170º, a una velocidad media de 1,6 mm/año
(Ancochea et al., 2008).
Los primeros estudios hidrológicos de la isla
definen modelos conceptuales sencillos en los que
las coladas del Edificio Reciente son el principal
acuífero de la isla (SPA-15, 1975; Porras et al.,
1985). El Avance del Plan Hidrológico Insular de la
Gomera (APHIG; Soler 1996) elaboró un modelo
conceptual para la isla más detallado en el que se
diferencia por primera vez al Edificio Antiguo en
cuanto a su comportamiento hidráulico. Se generali-
za que el EAI puede considerarse, junto con el
Complejo Basal, como el zócalo impermeable de la
isla que limita en profundidad la circulación del
agua subterránea, mientras que el EAS pasa a ser
considerado el acuífero más importante de la isla,
relegando al acuífero formado por los materiales del
Edificio Reciente a un segundo plano como un
«multiacuífero colgado central» (Braojos et al.,
1996). Además, divide la isla en ocho zonas hidro-
geológicas y por primera vez, se describe la superfi-
cie piezométrica de la isla como escalonada por el
efecto de la red de diques que atraviesan los mate-
riales acuíferos.
En este trabajo definimos, usando criterios geoló-
gicos, la zona que hemos denominado Enchereda.
Ésta se encuentra limitada por los afloramientos de
un zócalo de baja permeabilidad formado por los
materiales del EAI en el NO, el Barranco de la Villa
por el O y el S, y la línea de costa al N y al E
(fig. 1). En la zona el Edificio Reciente aparece
representado por afloramientos aislados y de poca
extensión (fig. 1). La unidad principal es el EAS,
una sucesión de coladas que buzan habitualmente
entre 10º y 20º hacia el E-ESE hasta disponerse
prácticamente horizontales en el acantilado costero,
con un espesor total aproximado de 600 metros y
atravesadas por diques mayoritariamente de compo-
sición basáltica. Los BAS se apoyan discordantes
sobre los BAI, situándose entre ellos una brecha
volcanoclástica denominada por Bravo (1964)
como Aglomerado Volcánico y por Cendrero (1971)
como Aglomerado Poligénico. En este trabajo la
denominaremos Brechas Volcánicas. Desde el
fondo del Barranco de Aguajilva, continuando por
la ladera oriental del mismo hasta la carretera de
Hermigua a San Sebastián, afloran los Basaltos
Antiguos Inferiores, con diversos niveles de brechas
a techo.
El máximo de precipitaciones en La Gomera ocu-
rre en la parte central y más elevada de la isla, y en
la zona de Enchereda se localiza en los Riscos de
Juel (fig. 1), con cantidades estimadas entre 500 y
600 mm medios anuales, que en la zona de costa
son de 100-200 mm/año (Soler et al, 2002; Izquier-
do et al., 2010). Así, los valores de recarga calcula-
dos para la zona de Enchereda varían desde un
máximo en los Riscos de Juel de 90-135 mm
medios anuales según Izquierdo et al. (2010) o 200
mm según el APHIG y el Plan Hidrológico Insular
(PHIG) (Soler, 1996; Soler et al., 2002), hasta los
20-100 mm medios anuales en la zona de costa
(Soler et al, 2002; Izquierdo et al., 2010).
Unidades hidroestratigráficas
Cada una de las unidades volcanoestratigráficas
de la zona de Enchereda (fig. 1) está formada por
materiales con propiedades hidrogeológicas diver-
sas, de forma que, a grandes rasgos se pueden iden-
tificar tres unidades hidroestratigráficas en esta
zona (tabla 1): los Basaltos Antiguos Inferiores,
moderadamente permeables; las Brechas Volcáni-
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cas, con baja permeabilidad; y los Basaltos Anti-
guos Superiores, permeables.
Basaltos Antiguos Inferiores
Los Basaltos Antiguos Inferiores (BAI) son las
coladas basálticas del EAI, principalmente escoriá-
ceas y pahoehoe, atravesadas por una densa red de
diques que pertenecen a éste y a los edificios poste-
riores (Ancochea et al., 2008). Con edades entre
los 10,5 y los 8,7 Ma (Ancochea et al., 2006) su
permeabilidad original se ha reducido por lo que en
la actualidad son materiales de permeabilidad
variable. En la zona de Enchereda sus característi-
cas hidráulicas no se conocen en detalle aunque la
existencia de un nivel de brechas en su techo limita
el acuífero a los materiales de los Basaltos Anti-
guos Superiores. En el campo se observa que el
grado de alteración de las coladas de los BAI en
esta zona no es elevado. Así, las coladas con textu-
ra vacuolar presentan la mayor parte de las vacuo-
las sin rellenar, mientras que en los BAI de otros
sectores de la isla éstas se encuentran rellenas habi-
tualmente de carbonatos y zeolitas (Herrera, 2008).
Por ello, esta unidad en Enchereda presenta carac-
terísticas que hacen suponer que sea moderada-
mente permeable.
Brechas Volcánicas
A techo de los BAI, en las paredes del Barranco
de Aguajilva y en la pared oriental del Barranco de
Hermigua, afloran las Brechas Volcánicas, interpre-
tadas en los trabajos más recientes (Cueto et al.,
2004; Ancochea et al., 2006) como brechas de tipo
debris-avalanche generadas durante la destrucción
del Edificio Antiguo Inferior. Se trata de brechas sin
estructuración interna, de composición variable,
generalmente polimícticas. Los fragmentos son de
diversos tipos de basaltos (plagioclásicos, olivínico
piroxénicos, afaníticos y ankaramitas) entre angulo-
sos y subangulosos, con tamaños desde 2 cm hasta
más de 20-30 cm y que flotan en una matriz areno-
arcillosa con cristales aislados de piroxeno (Cueto
et al., 2004; Ancochea et al., 2006; Herrera, 2008),
lo que las confiere un comportamiento hidrogeoló-
gico muy poco permeable. Por tanto, reducen el
paso del agua en la vertical desde los Basaltos Anti-
guos Superiores hacia los Basaltos Antiguos Infe-
riores.
Basaltos Antiguos Superiores
Es la unidad hidrogeológica más importante de
Enchereda y en general de la isla, ya que forma el
acuífero basal de la misma, siguiendo la terminolo-
gía empleada para los acuíferos hawaianos. Los
Basaltos Antiguos Superiores (BAS) conforman el
EAS, junto con dos episodios de rocas sálicas, y
están formados principalmente por alternancias de
coladas escoriáceas y masivas. Las coladas tienen
una estructura vertical muy definida, con una zona
escoriácea con una permeabilidad relativamente alta
a muro; por encima, una zona central masiva de
porosidad baja; y por último, una zona escoriácea
formada por degasificación altamente porosa aun-
que no siempre con permeabilidad elevada (Custo-
dio, 1978). En el caso de las coladas escoriáceas del
BAS la parte central masiva puede tener un espesor
muy reducido o ni siquiera aparecer. La permeabili-
dad actual de estas coladas es similar a la original
aun cuando su edad está comprendida entre los 8,6
y los 6,2 Ma (Ancochea et al., 2006) y la malla de
diques que la atraviesa tiene, en general, una densi-
dad menor que en el caso de los BAI. Intercalados
con las coladas existen niveles piroclásticos que
actúan como niveles impermeables locales que dan
lugar a pequeños manantiales estacionales con un
bajo caudal.
Geometría del acuífero
En este trabajo se han cartografiado, tanto en el
campo como mediante ortofoto aérea (1:5.000), los
afloramientos de las Brechas Volcánicas que apare-
cen en la base de los materiales del EAS (fig. 2A) y
se ha tenido en cuenta la información litológica de
los sondeos existentes en la zona para hacer una
reconstrucción geométrica de esta unidad hidroes-
tratigráfica mediante diversos cortes geológicos
(fig. 2B). En el Anexo al PHIG de Ensayos de
Bombeo (Soler et al., 2002) se describen las colum-
nas geológicas de los sondeos de Juel, El Helechal
y Enchereda I, que alcanzan el nivel de Brechas
Volcánicas que limita el acuífero (fig. 2A) y de Los
Campos que no llega a las brechas, quedando en
materiales del EAS. Del resto de sondeos no se
tiene información. Por último, la galería de Ipalán
en sus 2.089 m de longitud atraviesa únicamente
materiales del EAS.
Las Brechas Volcánicas afloran a techo de los
BAI en las paredes del Barranco de Aguajilva y en
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la pared oriental del Barranco de Hermigua, en los
límites SO y N de la zona respectivamente. En el
primer caso son cortadas por la carretera TF-711 en
dos ocasiones (fig. 2A) mientras que en el Barranco
de Hermigua no es posible acceder a los aflora-
mientos. En la figura 2A se muestra el mapa geoló-
gico de la zona con los afloramientos de brecha que
junto con las cotas conocidas de la brecha en los
sondeos han permitido realizar, por un lado isoline-
as de cota del techo de la misma y, por otro, cortes
geológicos representativos (fig. 2B). Tanto los con-
tornos como los cortes (figs. 2A y 2B) muestran una
geometría coherente con un buzamiento general
hacia el ESE de aproximadamente 13º que concuer-
da con el hecho de que este depósito no aflore en
los acantilados de la costa donde sólo lo hacen los
materiales del EAS.
El flujo del agua en la zona de Enchereda previsi-
blemente seguirá una dirección de flujo desde la
zona de máxima recarga en los Riscos de Juel hacia
el SE, donde descargará a lo largo de la costa (fig. 1),
lo que se verá además favorecido por el hecho de
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Fig. 3.—Diques cartografiados mediante fotografía aérea y ortofoto y localización de los manantiales y sondeos.
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que el buzamiento de las coladas de los BAS y de
las Brechas Volcánicas que limita el acuífero llevan
esa misma dirección.
Características de la red de diques
Este movimiento regional hacia el SE del agua en
el acuífero, puede verse influenciado por la presen-
cia de diques en la zona. Por ello, en este trabajo se
han cartografiado los diques de la zona mediante
mediciones en el campo a lo largo de la pista de
Enchereda (figuras 1 y 3) que recorre la parte alta
(occidental) de la zona de Sur a Norte y en el inte-
rior de la galería de Ipalán, complementadas con el
estudio de fotografía y ortofoto aérea (escalas
1:18.000 y 1:5.000 respectivamente) (fig. 4).
Los diques más fácilmente identificables median-
te fotografía y ortofoto aérea son aquéllos que están
exhumados o semi-exhumados (conocidos local-
mente como «taparuchas») que presentan principal-
mente una dirección E-O y llegan a aflorar durante
kilómetros (fig. 3). Además, en las paredes de los
barrancos se identifican diques pertenecientes a
otras familias, predominantemente con dirección
NO-SE y en menor medida con direcciones N-S y
NE-SO (fig. 3). A lo largo de la pista de Enchereda
y en el interior de la galería de Ipalán se han medi-
do 153 y 40 diques respectivamente (fig. 4A) iden-
tificándose tres familias de diques con direcciones
NO-SE, N-S y E-O (fig. 4B) las cuales son consis-
tentes con las obtenidas en nuestra cartografía de
gabinete y por Ancochea et al. (2008) en su estudio
de los diques básicos de la isla para esta zona. A
pesar de que en el estudio de las fotografías aéreas
la dirección E-O es similar en ocurrencia a la NO-
SE (fig. 3) la cartografía de campo muestra que la
familia con un mayor número de diques es la NO-
SE (con una dirección principal N120; fig. 4B) y
que la dirección NE-SO es mínimamente represen-
tativa.
Los diques de la familia NO-SE cartografiados en
la zona de Enchereda están probablemente relacio-
nados con la construcción del Edificio Antiguo
Superior, puesto que convergen en el centro asigna-
do a esta fase de crecimiento (Ancochea et al.,
2008). Los diques de dirección E-O más septentrio-
nales de la zona podrían corresponder al mismo
centro. El resto de los diques de esta dirección (E-
O) forman probablemente parte de los enjambres
del Edificio Reciente ya que son radiales a sus cen-
tros de emisión, al igual que los diques NE-SO. Los
diques de la familia de dirección N-S no apuntan a
ninguno de los cuatro centros de diques radiales
definidos por Ancochea et al. (2008) ni existen
otros criterios geocronológicos que permitan deter-
minar su edad.
A lo largo de la pista, se ha realizado un cálculo
de la densidad de diques proyectados a la dirección
N30, perpendicular a la predominante (N120). En
una zona de aproximadamente 1,5 km de ancho
entre los sondeos de El Helechal y Enchereda II
(fig. 4) la densidad de diques es de entre 10 y 15
diques/100 metros, disminuyendo hacia los extre-
mos norte y sur a 4 diques/100 m. En el caso de la
galería que se encuentra situada 400 m por debajo
de la pista, la densidad media de diques es de 3-4
diques/100 m proyectados a la dirección N30, simi-
lar a la del extremo sur de la pista.
Niveles piezométricos: espesor de la zona
saturada
Los datos disponibles del nivel piezométrico pro-
vienen por un lado de la existencia de manantiales y
por otro de las captaciones que se encuentran en el
interior de la zona, los sondeos y la galería de Ipa-
lán. Los 12 manantiales que aparecen (fig. 3) pue-
den dividirse en dos grupos según su situación
estratigráfica (Navarro et al., 1991). El primero,
situado en la parte más occidental de la zona (fig. 3)
estaría asociado a la diferencia de permeabilidades
entre los BAS y las Brechas Volcánicas ya que sur-
gen en el contacto entre ambas unidades. Aunque
no descargan un caudal importante (<1 l/s; Navarro
et al., 1991), sí aportan información sobre la situa-
ción del nivel piezométrico en ese área puesto que
surgen en el contacto con el límite impermeable del
acuífero (cotas 720-730 msnm). El resto de manan-
tiales situados en la parte central de la zona y en lo
alto de los acantilados costeros (fig. 3) no represen-
tan, por el contrario, puntos de descarga del acuífe-
ro, por encontrarse a una cota superior a la del nivel
piezométrico regional en las zonas en las que apare-
cen y estar asociados a niveles piroclásticos o alma-
gres locales.
El nivel piezométrico se conoce, además, en los
seis sondeos que se encuentran en explotación den-
tro de la zona así como en la galería de Ipalán, en
cuyo interior, se han realizado tres sondeos horizon-
tales de los cuales dos han alumbrado agua (tabla 2).
Además, existe un sondeo en la bocamina de la
galería del cual también se conoce la posición del
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Fig. 4.—A) Mapa de los diques cartografiados en el campo en la zona de Enchereda y en la galería de Ipalán. En línea discontinúa
se representan los cortes de la figura 6; B) Rosas de direcciones de los dos grupos de diques medidos.
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nivel. En la tabla 2 se puede observar el claro des-
censo de los niveles piezométricos en el acuífero
debido, por una parte, a las extracciones para abas-
tecimiento de los sondeos y por otra, a la perfora-
ción de la galería, llegando a haber descendido
hasta 26 m en el sondeo Enchereda I desde diciem-
bre de 2007 hasta abril de 2009.
Las estimaciones de recarga existentes en la parte
alta de la zona de estudio varían entre 90 y 200 mm
medios anuales (Soler et al., 2002; Izquierdo et al.,
2010), por lo que el volumen máximo de agua que
entra anualmente en la parte alta del acuífero es de
entre 0,3 y 0,8 Hm3. Esta cantidad es claramente
inferior a 1 Hm3 anual que se extrae del conjunto de
los sondeos, lo que explica los descensos del nivel
piezométrico que se observan en los últimos años
en todas las captaciones (tabla 2).
En la figura 5 se representa tridimensionalmente
la parte final de la traza de la galería de Ipalán junto
con los diques cortados por ella y los sondeos hori-
zontales perforados en su interior. El nivel freático
previo a la galería se conoce ya que un sondeo hori-
zontal precedía a la perforación. Así, sabemos que
tras el dique XXVI (N30; 2 m de espesor) se encon-
traba a una cota de 263 msnm, aproximadamente 30
m por encima del suelo de la galería en ese punto.
Esto sugiere que este dique actuaba como barrera
impermeable sobreelevando el nivel piezométrico
en ese punto ya que como se observa en la figura 5
la dirección del mismo es perpendicular a la direc-
ción de flujo. Una vez vaciado el «compartimento»
creado por ese dique y con el caudal estabilizado en
aproximadamente 9 l/s en el metro 1.873, el agua
sale de repisa por la galería por lo que se considera
que el nivel freático se encuentra a esa cota, es
decir, a 237 msnm (fig. 5; tabla 2). Además, en el
sondeo Sh-1, emboquillado a ras del suelo, el nivel
piezométrico se encuentra a los 235 msnm (fig. 5),
lo que concuerda con el nivel freático para la gale-
ría. Estos valores implican un descenso del nivel
freático para la galería de 26 m. De los otros dos
sondeos horizontales que existen en la galería, el
sondeo del frente no encontró agua, mientras que en
el sondeo Sh-2 el nivel se encuentra a 245 msnm
(fig. 5).
Los datos conocidos de los niveles piezométricos
no son suficientes como para calcular las isopiezas
en la zona de estudio. Sin embargo, utilizando los
datos de Abril de 2009 (tabla 2) se han realizado
tres cortes con direcciones N120, N90 y N180
(fig. 6) en los que se representan dichos valores así
como los diques cartografiados con direcciones
diferentes a la de flujo (N120). Como se aprecia en
la figura 6, el relieve de la isla hace que el nivel pie-
zométrico vaya descendiendo de la zona de máxima
recarga en la cumbre hacia el mar al SE, influida
por el buzamiento de las coladas del BAS y de la
brecha que limita el acuífero. En el corte paralelo a
la dirección del flujo regional del agua (fig. 6, corte
a) la superficie piezométrica bien podría ser repre-
sentada como una superficie continua de pendiente
suave, de aproximadamente 5%, en la que los
diques no actuarían como pantalla impermeable.
Sin embargo, en los cortes b y c de la figura 6, con
dirección O-E y N-S respectivamente, se observa
cómo entre los sondeos de Enchereda II y Enchere-
da I y Los Campos y Enchereda I, en el caso de que
la superficie piezométrica fuera continua, ésta ten-
dría una pendiente de entre el 20% y el 23%. Podría
deducirse por tanto, tras ver la diferencia de poten-
cial que existía tras el dique XXVI en el interior de
la galería y los cortes realizados que, en realidad, la
superficie piezométrica se encuentra escalonada por
efecto de los diques. Además, como se observa en
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Tabla 2.—Resumen de los niveles piezométricos conocidos en la zona de Enchereda
Abril 2007 (msnm) Abril 2008 (msnm) Abril 2009 (msnm)
Sondeo Cañada Hurona 39,7 33,7 33,6
Sondeo Ventana del Diablo 371,5 361,63 347,1
Sondeo Enchereda II 383 380 367
Sondeo Enchereda I 266 257,8 240,9
Sondeo Los Campos 461 454 450,7
Sondeo Juel 478,4 466 462,7
Galería 263 a - 237 b
Sondeo Sh-1 * - - 235
Sondeo Sh-2 * - - 245
Sondeo bocamina galería - - -20
* Sondeo horizontales perforados en el interior de la galería; a Cota del agua en el frente de la galería; b Cota del agua a repisa el día
1 de Abril de 2009.
d827-11 Izquierdo.qxd  5/7/11  11:09  Página 51
el corte c son principalmente los diques N-S (direc-
ciones entre N0º y N15º) y los NE-SO (direcciones
entre N30º y N40º) los que sobreelevan el nivel pie-
zométrico mientras que los E-O parecen influir en
menor medida el movimiento del agua en el acuífe-
ro. Por tanto, a pesar de que la familia de diques
NE-SO no presenta un elevado número de diques,
su influencia en el acuífero es clave al ser perpendi-
culares a la dirección de flujo regional.
El hecho de que el límite del acuífero sea un
brecha volcanoclástica y que la superficie piezo-
métrica sea escalonada, hace que el espesor satura-
do del acuífero varíe según el «compartimento» en
el que nos encontremos. De esta forma, en los dos
lugares en los que se conoce tanto la posición del
nivel como la de la brecha, el espesor saturado en
uno, es varias veces superior al del otro (tabla 3;
fig. 6).
Discusión
A pesar de que el APHIG (Soler, 1996) realiza
una división de La Gomera en ocho sectores hidro-
geológicos, ésta se basa en límites administrativos
de forma que, hay una zona 0, que abarca la zona
central de la isla en la que se encuentra el Parque
Nacional de Garajonay, y las otras 7 se correspon-
den con los municipios de la isla. Por tanto, hasta el
momento no se habían utilizado criterios hidrogeo-
lógicos para realizar una correcta zonificación de la
isla. En este trabajo proponemos aplicar la clasifica-
ción definida para los acuíferos de Hawai. En ella
existen tres niveles jerárquicos de división que de
mayor a menor son: aquifer sector, aquifer system y
aquifer types (Mink & Sumida, 1984). Los primeros
consideran límites administrativos e históricos, de
forma que los aquifer system incluidos en ellos se
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Fig. 5.—Representación tridimensional de la traza de la galería desde el metro 1.600 hasta el frente con las cotas a las que se
encuentra el nivel piezométrico, los diques numerados en números romanos y los sondeos horizontales existentes en el interior de la
galería. En gris oscuro se representa el dique XXVI (N30º) tras el cual la galería alumbró agua.
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encuentran conectados hidráulicamente en cierto
grado. Los aquifer system representan la unidad
principal de gestión ya que se definen como zonas
en las que la superficie piezométrica está hidráuli-
camente conectada, a pesar de que las condiciones
hidrogeológicas puedan cambiar. Estos cambios en
las condiciones hidrogeológicas son los que defini-
rían los aquifer types. La zona de Enchereda, defini-
da en este trabajo, se corresponde con un aquifer
system en el que la superficie piezométrica está
hidráulicamente conectada a pesar de que las condi-
ciones hidrogeológicas cambian a lo largo de la
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Fig. 6.—Cortes esquemáticos de la superficie piezométrica representada como una superficie continua (línea discontinua) y como
una superficie escalonada (línea continua). Se representan los diques cartografiados en campo y en fotografía aérea que no pertene-
cen a la familia principal con dirección NO-SE.
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zona. De esta forma, la definición de estos límites
supone poder gestionar de forma sostenible e inde-
pendiente los recursos hídricos de este acuífero en
relación con el resto de la isla.
En algunos modelos hidrogeológicos de Cana-
rias, la existencia de niveles piezométricos a cotas
altas en el interior de algunas islas es explicado por
la existencia de un núcleo de baja permeabilidad en
el centro insular (Custodio, 1978; 2004; 2007). Sin
embargo, en el caso del sistema acuífero de Enche-
reda este modelo no puede ser aplicado, ya que el
núcleo impermeable de la isla, formado por el Com-
plejo Basal y las zonas más alteradas e intruidas por
diques de los Basaltos Antiguos Inferiores, queda
situado varios kilómetros hacia el Noroeste. La
observación de campo de los Basaltos Antiguos
Inferiores en la zona de estudio permite describirlos
como materiales que no han experimentado un
grado de alteración elevado de forma que apenas
existe mineralización secundaria y las partes esco-
riáceas de las coladas no han sido transformadas en
arcillas, alteraciones que sí se observan en estos
materiales en otras zonas de la isla. Así, a pesar de
que el APHIG limita la permeabilidad general en la
isla de esta unidad a niveles residuales (Braojos et
al., 1996), en este trabajo proponemos que en el sis-
tema acuífero de Enchereda su permeabilidad
podría ser suficiente para su explotación. Sin
embargo, su papel como potencial acuífero queda
reducido por la existencia a techo de las Brechas
Volcánicas con características hidrogeológicas muy
poco permeables que deben limitar severamente el
flujo del agua en la vertical desde los BAS, y a su
escasa zona de recarga directa en su único aflora-
miento del barranco de Aguajilva (fig. 2).
Esta primera reconstrucción de la geometría de
las brechas volcanoclásticas que afloran en el sector
NE de La Gomera presenta una coherencia y morfo-
logía similar a la de otras brechas interpretadas
como depósitos de debris-avalanche generadas en
grandes deslizamientos de flanco de los edificios
volcánicos. Estas brechas son localmente conocidas
como «mortalón» en hidrogeología en Canarias y
para el caso del acuífero de Icod – Cañadas, (Tene-
rife) Márquez et al. (2008) realizaron una recons-
trucción detallada de la geometría de la misma,
obteniendo un buzamiento de 5º hacia el NNO. La
geometría de los “mortalones” de La Orotava y Güi-
mar, también en la isla de Tenerife, no ha sido
reconstruida en detalle aunque a partir de los cortes
geológicos realizados por Navarro y Farrujia (1989)
se pueden calcular un buzamiento de aproximada-
mente 6º hacia el N y 9º hacia el SE respectivamen-
te. Esto supone un buzamiento menor que el calcu-
lado para la brecha de Enchereda implicando que,
bien los procesos que la formaron, bien las condi-
ciones en las que se generó fueron diferentes. Por
otro lado, trabajos realizados en otras islas volcáni-
cas como Galápagos (d’Ozuville et al., 2008) obtie-
nen mediante técnicas geofísicas una geometría con
características similar a la del acuífero Icod – Caña-
das. Sin embargo, los autores interpretan que el
límite inferior del acuífero se debe a un paleosuelo,
aunque la extensión y geometría de esa unidad
sugieren que sea una brecha de debris-avalanche de
un deslizamiento todavía no caracterizado e identi-
ficado la que esté actuando como límite inferior de
ese acuífero, en lugar de un paleosuelo. En la depre-
sión del Grand Brûlé en la isla de Reunión, Descloi-
tres et al. (1997) obtienen mediante métodos geofí-
sicos un acuífero con geometría similar a la de
Galápagos cuyo límite inferior interpretan como el
depósito resultante de un deslizamiento de flanco
del volcán. La mayoría de los autores coinciden con
esta interpretación aunque trabajos más recientes
(Michon & Saint-Ange, 2008) argumentan que
dicha morfología es debida a un spreading generali-
zado del volcán por efecto del núcleo hidrotermal.
En todo caso, a efectos hidrogeológicos, la caracte-
rización de estas unidades supone conocer el límite
inferior de los acuíferos volcánicos que se encuen-
tran sobre ellas y por tanto, poder conocer su espe-
sor saturado y su capacidad de almacenamiento.
Esta información es imprescindible para una buena
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Tabla 3.—Niveles piezométricos y espesor de la zona saturada en los años 2007 y 2009 en los sondeos en los
que se conoce el nivel y la profundidad de la brecha
Nivel piezométrico (msnm) Espesor acuífero (m)
Descenso nivel
Sondeo abril 2007 abril 2009 Cota de la brecha (msnm) abril 2007 abril 2009 piezométrico (m)
Enchereda I 265,9 240,9 237 28,9 3,9 25
Juel 478,4 462,7 383 95,4 79,7 15,7
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gestión, especialmente en islas volcánicas en las
que los recursos hídricos suelen ser más escasos que
en otras zonas.
El estudio de los diques que afloran en el sistema
acuífero de Enchereda ha permitido valorar y eva-
luar su posible influencia en el flujo regional del
agua en el acuífero. Así, el hecho de que la galería
de Ipalán alumbrara agua tras atravesar el dique
XXVI (con dirección N30, buzamiento 70SE y un
espesor de 2 m; fig. 5), el cual provocaba una
sobreelevación del nivel piezométrico de al menos
28 m medido en el sondeo de avance de la galería,
parece indicar que los diques de esta familia impi-
den o ralentizan el flujo general del agua en el
acuífero. Además, el sondeo horizontal Sh2 mues-
tra una diferencia de cota de 10 m entre el nivel
piezométrico de la galería y el detectado en el son-
deo al alumbrar agua a los 120 m de longitud (fig.
5). Este salto del nivel piezométrico podría estar
relacionado con el dique de dirección N15 que se
observa en la foto aérea entre la traza de la galería
y el frente del sondeo. Por otro lado, el hecho de no
alumbrar agua tras los diques con dirección NO-SE
sugiere que esta familia de diques canaliza el agua
que debido al buzamiento de las coladas y la geo-
metría de la brecha tiene esa misma dirección de
flujo regional.
Por tanto, en la parte alta del sistema acuífero de
Enchereda, los diques de la familia NO-SE canali-
zan el agua desde la zona de recarga en los Riscos
de Juel hasta su descarga en el mar. Las otras dos
familias sin embargo, presentan comportamientos
diferentes. Por un lado, los diques N-S y los NE-SO
(dique XXVI de la galería) al ser perpendiculares a
la dirección de flujo (fig. 5) actúan como barreras
de baja permeabilidad que aumentan la anisotropía
y compartimentan los canales creados por los
diques de la familia NO-SE. Por otro, los diques
con dirección E-O parecen influir en menor medida
en el flujo regional del agua en el acuífero (corte c
fig. 6). La existencia de diferentes familias de
diques se debe a que cada uno los edificios subaére-
os de La Gomera tiene asociado un enjambre de
diques radial y puesto que la actividad magmática
ha ido migrando hacia el sur (Ancochea et al.,
2008) los diferentes enjambres se entrecruzan. De
esta forma, en el sector estudiado del sistema acuí-
fero de Enchereda, los diques de las familias N-S y
NE-SO parecen sobreelevar localmente el nivel pie-
zométrico, formando una superficie escalonada en
vez de continua (fig. 6). Este escalonamiento de la
superficie piezométrica se produciría al menos en la
parte alta del sistema acuífero, a lo largo de una
longitud de más de 3 kilómetros en la dirección
principal de flujo (fig. 6). Teniendo en cuenta que el
sistema acuífero tiene una longitud de menos de
10 km (fig. 3) el escalonamiento del nivel piezomé-
trico sería una característica de una parte importante
del sistema.
En Hawai, este tipo de acuíferos en los que el
agua se encuentra en las coladas basálticas quasi-
atrapada entre diques verticales están ampliamente
estudiados y caracterizados (p. ej. Takasaki &
Mink, 1985) ya que al encontrarse en zonas eleva-
das la extracción del agua es sencilla y de bajo coste
sin el riesgo de sufrir intrusión marina (Lau &
Mink, 2006). Debido a que las zonas de rift son las
que presentan una mayor densidad de diques, es en
ellos donde es más frecuente encontrar este tipo de
acuíferos. De hecho, es en estas zonas de rift en las
que los acuíferos se definen para Hawai ya que en
la zona central de los rift la densidad media de
diques es de entre 6 y 12,5 diques cada 100 m,
decreciendo lateralmente hasta densidades de 1
dique cada 100 m (Takasaki & Mink, 1985). En
Canarias, encontramos acuíferos de estas caracterís-
ticas en varias islas, como por ejemplo en Tenerife
tanto en la Dorsal NO como en la NE, en las que los
diques se comportan como barreras de permeabili-
dad baja o nula obstaculizando el flujo horizontal
del agua en sentido cumbre – mar (Navarro &
Farrujia, 1989) presentando densidades que varían
en profundidad desde 20 a 4 diques cada 100 m
(Navarro, 1974).
Aunque el estudio de los diques máficos de La
Gomera sólo ha determinado la existencia de varios
enjambres de diques radiales superpuestos (Anco-
chea et al., 2008) en la zona de estudio el sistema
acuífero presenta unas características similares a las
definidas para las zonas de rift volcánicas con una
densidad de entre 4 y 15 diques cada 100 m a lo
largo de la zona alta de la pista de Enchereda, simi-
lar a la mencionada en otras zonas de rift en Hawaii
y Canarias (ej., Takasaki & Mink, 1985; Navarro,
1984).
El modelo conceptual propuesto en este trabajo
para explicar la existencia de niveles piezométricos
elevados en el interior de la isla de La Gomera en
el sistema acuífero de Enchereda, se basa en la
combinación de: 1) un nivel impermeable generado
en uno o varios episodios de destrucción del edifi-
cio volcánico, con 2) la existencia de varios enjam-
bres entrecruzados de diques. Este tipo de estructu-
ra geológica es suficiente para generar niveles pie-
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zométricos a cotas elevadas y grandes pendientes
de la superficie piezométrica considerando el con-
junto del sistema acuífero. Sin embargo, en este
trabajo se muestra que cuando esa superficie piezo-
métrica se analiza en detalle, se observa que puede
ser representada como una superficie escalonada
por los diques, aunque se represente como continua
a nivel del macizo. Al menos en el caso del sistema
acuífero de Enchereda este escalonamiento de la
superficie piezométrica no debe considerarse como
un detalle local, ya que afecta a una extensión
importante del sistema. Por ello, proponemos que
en otras islas en las que se ha minimizado el papel
de los diques en la definición de la superficie pie-
zométrica y en el comportamiento regional del
agua subterránea como en Reunión (Join et al.,
2005), en la Isla de Pascua (Herrera & Custodio,
2008) o en el Edificio Famara (Lanzarote; Custodio
& Saenz Oiza, 1972) el papel de los diques debería
ser reevaluado, más aún teniendo en cuenta que
dichas islas cuentan con varios centros de emisión
por lo que es posible que existan zonas en las que
los acuíferos se encuentren compartimentados por
diques entrecruzados. En estos casos, proponemos
que el estudio detallado de los enjambres de diques
es clave para determinar la localización de posibles
obras de captación de los recursos hídricos de esos
acuíferos.
Conclusiones
En este trabajo se ha definido por primera vez el
sistema acuífero de Enchereda (aquifer system
según la nomenclatura de clasificación para el
archipiélago de Hawai) en base a los conocimientos
hidrogeológicos de La Gomera, por ser ésta una
unidad hidrogeológica separada hidráulicamente del
resto del sistema acuífero de la isla.
De esta forma, en el sistema acuífero de Enchere-
da se han definido tres unidades hidroestratigráfi-
cas: los Basaltos Antiguos Inferiores, moderada-
mente permeables; las Brechas Volcánicas, de baja
permeabilidad; y los Basaltos Antiguos Superiores,
permeables. Estos últimos forman el acuífero prin-
cipal de la zona de Enchereda.
Al menos en la parte alta de este acuífero, el lími-
te inferior está definido por las Brechas Volcánicas,
interpretadas como generadas por procesos de
debris-avalanche por autores previos, las cuales
presentan una geometría coherente buzando aproxi-
madamente 13º hacia el ESE, condicionando el
flujo regional que circula por tanto desde su zona de
recarga máxima en los Riscos de Juel hacia el mar,
con una dirección NO-SE.
El sistema acuífero se encuentra compartimenta-
do por diques pertenecientes a cuatro familias que
influyen de diferente forma en el flujo regional.
Por un lado, los diques de la familia NO-SE son
paralelos a la dirección de flujo del acuífero por lo
que su papel es el de canalizar el agua desde la
zona de máxima recarga en los Riscos de Juel hasta
su descarga en el mar. Mientras que por otro las
familias con direcciones N-S y NE-SO, perpendi-
culares a la dirección de flujo, actúan como barre-
ras de menor permeabilidad que compartimentan
los canales creados por los diques de la familia
NO-SE. De esta forma sobreelevan localmente el
nivel piezométrico formando una superficie escalo-
nada en vez de continua. Por último, los diques de
la familia E-O no influyen en menor medida en el
movimiento del agua en el acuífero. Debido a que
el límite del acuífero es una brecha volcanoclástica
y que la superficie piezométrica se encuentra esca-
lonada, el espesor saturado del acuífero varía espa-
cialmente.
El futuro análisis de los ensayos de bombeo de
los sondeos así como de los datos de descarga de la
galería de Ipalán, permitirá la obtención de los pará-
metros hidráulicos de las unidades hidroestratigráfi-
cas que conforman el sistema acuífero de Enchere-
da. Además, el cálculo detallado de un balance de
las entradas y salidas de agua permitirán conocer el
grado de explotación del acuífero lo que ayudará a
una gestión más sostenible del mismo.
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